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はじめに
以前、複数のテキストデータベースを対象としたデータマ
イニングにおいて、マルチエージェント技術を取り込んだ手法
を提案した。提案手法では、複数のデータベースを用いてデー
タマイニングを行う際、データの入出力を を用いて記
述する。さらに、エージェントにデータベースへのアクセス、
データマイニングアルゴリズムの適用、結果の整理をそれぞれ
行わせる。これにより、複数のデータベースを用いる際の記述
や処理の統一が行え、データベースアクセスやマイニングアル
ゴリズムの適用を分散して行うことが可能となる。なお、提案
する手法は、テキストマイニングに特化した方法ではないが、
本論文では、テキストをもとにしたデータマイニング（テキス
トマイニング）について取り扱う。
本論文では、語幹抽出処理とフィルタリング処理により提
案したマルチエージェントデータマイニングシステムを拡張
した。
まず、テキストデータベースへのデータマイニングの手法と
して代表的なものを紹介する。次に、使用するマルチエージェ
ント技術について述べる。そして、マルチエージェント技術を
取り込んだデータマイニングについて、提案する。提案した
手法を文献データベースに適用させ、その結果について考察
した。
分散データベースによるデータマイニング
データマイニングとは、膨大なデータの中から意味のある
知識や役に立つ知識を見つけるという研究分野であり、統計手
法や人工知能的手法を用いて、さまざまな種類のデータからの
知識抽出を行う。
データマイニングでは、単独のデータベースのみだけでな
く、複数のデータベースを使うこともある。複数のデータベー
スを使い、データマイニングを行うことにより単独でデータ
ベースを用いるのと違った見方ができる可能性がある。また、
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単独でデータベースを管理するよりも、分散して管理したほう
が管理しやすいという利点もある。さらに、分析する目的 対
象に応じて、使用するデータベースの組み合わせを変えること
により、目的に沿ったデータマイニングが行いやすいという特
徴もできる。そこで、本論文では、主にテキスト情報を扱う複
数のデータベースの組み合わせによるデータマイニングについ
て検討する。
一般に、複数のデータベースは、同じ属性で記述されてい
るわけではなく、データに対して同じ操作が行えるわけでもな
い。複数のデータベースを同時に扱う際に、データ操作の統一
とデータの記述属性の統一が不可欠である。これを、使用する
目的ごとに毎回１から設計し直すのは、データマイニングをす
るのに手間がかかってしまう。そこで、本論文では、データに
対する操作と記述属性の統一をマルチエージェントを用いるこ
とにより行う手法を提案する。
複数のデータベースを用いてデータマイニングを行う際、
データの入出力を を用いて記述する。個別のデータベー
スへのアクセス法の違いは、 への変換の際に吸収してお
く。これによりデータの入出力をエージェントと切り分けてシ
ステムを構築することが可能となる。また、エージェント間の
データのやり取りは のメタ属性により、属性間の変換が
可能となる。さらに、エージェントを使うことにより、ネット
ワーク上で分散して実行することが可能なデータマイニングシ
ステムが構築できる。
マルチエージェントについては、 章で詳しく述べる。
テキストマイニング手法
テキストデータベースに対するデータマイニングをテキス
トマイニングという。テキストマイニングアルゴリズムはデー
タマイニングアルゴリズムと同じものが多い。本論文で取り上
げるテキストマイニングでは、主にキーワードを用いたデータ
マイニングアルゴリズムを扱う。
キーワードをデータマイニングで用いるためには、テキス
トからキーワードを自動抽出しなければならない。キーワード
抽出法として、さまざまなものが提案されている。提案されて
いるキーワード抽出法を大きく分けると、形態素解析を用いる
もの、形態素解析を用いないもの、文章の構造をもとに解析す
るものなどがある。 市村 以下に、本論文で使用した手法
を述べる。
形態素解析
形態素解析とは、入力文を言語学的に意味をもつ最小単位
である形態素に分割し、各形態素の品詞を決定するとともに、
活用などの語変形化をしている形態素に対しては原形を割り当
てることである。 松本
日本語では、単語が空白で切られていないため、形態素解析
は重要である。英語では、形態素解析は語尾変化 時制、単数
複数 、 などの解析に有効である。
例えば、「発表会を行いたい。」という文で形態素解析を行
うと、というように分析される。 表 参照
表 形態素解析の例
出現形 基本形 品詞
発表 発表 名詞 サ変接続
会 会 名詞 接尾 一般
を を 助詞 格助詞 一般
行い 行う 動詞 自立
たい たい 助動詞
。 。 記号 句点
表 で、左側が文中の形のまま分割したもの、中央がその
原形、右側がその品詞である。
形態素解析で分割された単語を要素単語という。要素単語に
分けることにより、頻度解析や特定品詞へのフィルタリングが
行えるようになる。
語幹抽出処理
形態素解析の処理は、比較的計算量の多い処理であるため、
単に単語分けするためだけに形態素解析の処理を使うのは、全
体の処理を重くしてしまう可能性がある。そのため、英文に対
しては、単語分けが容易なため、形態素解析を行わずに処理
することがある。しかし、英単語にでも活用があり、語尾が変
化してしまう。単に単語分けしただけでは、語尾が変化してし
まった単語を別の単語として処理してしまうことになる。語幹
抽出処理では、活用により語尾が変化している単語や、品詞を
変えるために語尾が変化している単語の語幹を抽出する。語幹
とは、語尾変化する単語の変化しない部分のことである。この
処理を行うことにより、活用などで変化してしまった単語をま
とめて扱うことができるようになる。
出現頻度による抽出
出現頻度分析では、形態素解析で分割された各要素単語の
出現頻度を調べ、出現頻度の高い要素単語をキーワードとして
抽出する。出現頻度の高い要素単語をキーワードとして抽出す
るため、どんな文書からも最適なキーワードを抽出しやすい手
法である。しかし、助詞などのキーワードとして適切でない語
を抽出する傾向があるため、抽出後のフィルタリングが重要に
なる。
連続名詞の抽出
連続名詞の抽出によるキーワードの抽出は、情報検索の世
界では名詞概念をキーワードとして抽出する傾向が強いとい
うことを利用している。 那須川 一般的には、形態素解析
を用いて名詞を抜粋し、キーワードの抽出をおこなう。「発表
会を行いたい。」という表現を形態素解析を行った結果、「発
表」、会」、「を」、「行う」、「たい」の つの要素単語に分割さ
れる。「を（助詞）」、「行う（動詞）」、「たい（助動詞）」は、名
詞ではないのでキーワードとして抽出せず、この場合「発表」、
「会」といった名詞をキーワードとして抽出する。ただし「発
表」、「会」といった単位では、頻度は高いが具体性が低いた
め、「発表会」という、長い単位で語句を抽出することにより
語の具体性を上げることができる。
グラム
グラム は長い文字列から部分文字列を取り出
す方法であり、 には や などの数をとることができる。
グラムのアルゴリズムでは１文字ずつずらしながら、連続する
文字を取り出し、取り出した文字列の共起頻度を調べ、そ
の集合の中で共起頻度の高い語をキーワードとして抽出する
というものである。 那須川 あらかじめ文書に品詞付けを
行う必要がなく、任意の数の文字数を設定することができる。
しかし、品詞付けを行わないで解析すると、単語の一部分を含
んだ文字列をキーワードとして抽出する恐れがる。これを改善
するために、本論文では形態素解析を行い、要素単語に分けた
後で、その要素単語の連続を調べる手法も検討した。
相関ルール抽出
文中に現れる文字や単語の相関から、キーワードを抽出す
ることが考えられる。その相関をルールとして抽出しキーワー
ド 群 とすることが相関ルールによるキーワード抽出である。
グラムを用いたアルゴリズムと同様に、形態素解析を行わ
なくてもキーワードを抽出することが可能である。相関ルー
ルを高速に抽出する手法として、 アルゴリズムがある。
これも、 グラムと同様に、単語の一部分のみ
を抽出する可能性を減らすため、本論分では形態素解析を行っ
た後の、要素単語間の相関ルールからキーワードを作成した。
フィルタリング
単に文章からキーワードを切り出しただけでは、 てにをは
や 数字 などキーワードに適さない語が含まれてしまう可能
性がある。また、 行う 、 行い など、活用によって語尾が
変化する語もある。これらを除去したり、適切な形に替える必
要があり、本論文ではこの作業をフィルタリングと定義してい
る。フィルタリングでは、このほかにも同じ意味の違う単語を
統一するなどの作業を行うことがある。フィルタリングを行う
ことにより、キーワードの質を高めることができる。
フィルタリングでは、
不要語リストを用いるフィルタリング
品詞によるフィルタリング
頻度によるフィルタリング
がある。不要語リストによるフィルタリングでは、キーワード
になりにくい単語のリストを作成しておき、リストにある単語
をキーワード候補からはずす方法である。品詞によるフィルタ
リングでは、キーワードになりやすい品詞やキーワードになり
にくい品詞に対して、キーワード候補のふさわしさに重み付け
したり、除去してしまう方法である。キーワードに前述のよう
にキーワードになりやすい品詞として名詞が、キーワードにな
りにくい品詞として助詞や助動詞がある。頻度によるフィルタ
リングでは、キーワードの出現頻度によってキーワード候補の
ふさわしさに重みを付ける方法である。高頻度のものほどキー
ワード候補としてふさわしいと考えられるが、単純に頻度情報
を使うのではなく、 法を用いて特定の文章中に多く含
まれるキーワードの重要度を上げて評価することもある。
マルチエージェントデータマイニング
本論文では、マルチエージェント技術を複数の独立したプロ
グラム（エージェント）を協調動作させることにより、情報を
処理していく技術と捕らえた。一般的にマルチエージェント技
術では個々のエージェントの自律的な制御に注目されるが、本
論文ではそれに関しては考慮しないものとする。
エージェント間通信では、 対 のもの、 対多のもの多対
多のものがある。本論文では、 体 の通信として、 の
プロセス間通信、 対多の通信として モデルを
使用した。
これに基づき、マルチエージェントを用いたデータマイニン
グについて、提案を行った。 新美 今回のシステムはこ
の枠組みをベースにしている。
使用するエージェントとその定義
本論文では、以下で定義するエージェントを用いる。
ユーザから使用するデータベースやデータマ
イニングアルゴリズムなどを受け取り、他のエージェン
トを生成する。 はユーザからの要求ごとに
生成する。
を生成し、
を通じてデータを取得し、データマイニングアル
ゴリズムを適用する。 は、適用するマイニ
ングアルゴリズムごとに生成する。
データベースからデータを取得し、
に送信する。 は
ごと、データベースごとに生成する。
の動きを監視し、
からの結果が集まると、それを整理 統合し、ユーザに提
示する。
データマイニングエージェントからの
結果が書き込まれる場所
システムの流れ
提案するシステムの流れは、以下の通りである。また、各
エージェント間の情報のやり取りを図 に示す。
ユーザは を生成し、使用するデータベース、
データマイニングアルゴリズムなどを設定する。
が の場所を設定する。
が を生成し、 の場所を送
信する。
が を生成し、 の場所を送
信する。
は を生成し、データベー
スにアクセスする。
はデータベースからデータを取得する。
は からデータを受け取
り、データマイニングアルゴリズムを適用する。
はデータマイニングの結果を に記入
する。
は をチェックして、結果が全て書き込
まれたら、その結果を整理してユーザに提示する。
全てのエージェントを消滅させる。
図 システムにおけるエージェント間の情報の流れ
データベースやマイニングの目的によっては、結果をみて
から処理を変更したい場合も考えられる。この場合、上記のア
ルゴリズムを複数会行うことにより対応する。また、結果を整
理してユーザに提示するとき、同義語などの重複を防ぐため
に、シソーラスを使う場合が考えられる。この場合は、
からシソーラスの機能を持ったエージェントを起動し、
処理結果を送信してもらう。この方法では、マイニングの結果
のみに対して、シソーラスを参照すればよいので、効率がい
い。しかし、実験では実装の容易さとシソーラスの大きさを考
慮して、シソーラスを の１つとして実装した。
つまり、シソーラスエージェントはシソーラスの登録リストを
返すというマイニングを行うエージェントとして捕らえた。こ
の結果を が他の の結果と区別し
て処理を行うことになる。
前回の提案では、語幹抽出処理、フィルタリング処理につい
ては、とくに触れていなかった。語幹抽出処理、フィルタリン
グ処理もエージェントとして組み込むことができると考えて
いる。
提案手法の特徴
提案する方法は、以下の特徴をもっている。
まず、 としてシソーラスエージェントを組み込
み、シソーラスデータベースにアクセスできるようにすること
により、マイニングの結果をより意味のある形にまとめること
ができる。
次に、 が複数の を生成すること
により、複数のデータマイニングアルゴリズムを並列に実行
することが可能となる。また、データベースにアクセスする
とデータを処理する を分離す
ることにより、データベースへのアクセスとデータの処理を分
けてシステムを構築することが可能となる。
また、結果を整理するエージェントをおくことにより、それ
ぞれのデータマイニングアルゴリズムの処理とそれの整理 統
合を分けて考えることが可能となる。また、ユーザの目的に応
じた整理 統合をシステムに組み込むことも容易となる。
このシステムにより、システム利用者は と
を再利用して、 と のみを
作り直すことにより、目的に応じたシステムを構築することが
容易となる。
語幹抽出処理、フィルタリング処理もエージェントとして組
み込むことができると考えている。これらをエージェントとし
て組み込むことにより、動的にシステムを変更しながらデータ
形式やアルゴリズムにあったデータマイニングを行うことが容
易になる。
実験環境の構築
提案した手法を検証するため、以前作成したシステムに語
幹抽出処理とフィルタリング処理を組み込んだ実験環境を構築
した。構築した実験環境は、以下の通りである。
実験環境は、前回のシステムとほぼ同じ環境である。実験環
境は システム上に構築した。エージェントは、環境中
の各プログラムと定義した。これにより各エージェント プロ
グラム は独立して動作する。プログラム間の通信 エージェ
ント間通信 は、起動時のオプションと標準出力の取り込み
と、 を利用する。前回は各エージェントを
や で構築していたが、今回はすべて に書き
換えた。
使用したデータベースは、文献データベースと、それに関
係するシソーラスデータベースである。このうち、文献データ
ベースは、非線形分野に関する研究会の予稿集から作成した。
新美 今回の実験のため、それを つに分けたて実験で使
用した。また、シソーラスデータベースとして、この文献デー
タベースからテキストを抜き出し、形態素解析を行った上で、
相関の高い高頻度語を抽出し、さらに専門家によりある程度
チェックされたものを作成した。文献データベースは、 つに
およそ の非線形問題に関する論文が登録されており、シ
ソーラスデータベースにはおよそ 語が登録されている。
異なる形式のデータベースへのアクセスが可能なことを確
認するため、文献データベースは 形式、シソーラスデー
タベースはテキストファイル形式を用いた。
使用したデータマイニングアルゴリズムは、頻度分析、
相関ルール分析、シソーラス分析である。ここでのシ
ソーラス分析とは、シソーラスデータベースからシソーラス情
報を取得することである。また、形態素解析には を用
いた。 松本 語幹抽出処理とフィルタリングに関しては、
マイニングエージェントの一部として組み込んだ。
構築したデータマイニングシステムを使い、使用するデー
タベースやデータマイニングアルゴリズムの切り替えが行え
ることを確認した。得られた結果は、マルチエージェントを用
いないで構築したシステムでの結果と同じものであった。構築
した環境では、単独でのデータマイニングとあまり差がないた
め、マルチエージェントで構築した利点が少ないが、提案した
枠組みを使えば、ネットワーク上で分散した環境も構築可能で
ある。実験により提案した枠組みが少なくともローカルなマシ
ン上で並列に動作することが確認できた。
おわりに
本論文では、以前提案したマルチエージェント技術を用い
て、分散データベースからのデータマイニング手法を語幹抽
出処理とフィルタリング処理により拡張した。語幹抽出処理
とフィルタリング処理をエージェントとして組み込むことによ
り、より柔軟なマルチエージェントマイニングシステムを容易
に構築できる。
今回は以前の提案に語幹抽出処理とフィルタリング処理を組
み込んだシステムを構築した。語幹抽出処理とフィルタリング
処理をエージェントとして組み込むことを提案したが、作成し
たシステムではマイニングエージェントの機能の一部として実
装している。今後は、それぞれの処理を独立したエージェント
として組み込む予定である。また、データマイニング処理を行
うエージェントをネットワークを隔てたコンピュータ上で実行
できるようにし、データマイニング処理の負荷分散を考慮でき
るように拡張する予定である。
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